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@ Verfahren zur optoelektronischen Qberwachung eines Schutzbereichs 
© Verfahren zur optoelektronischen Qberwachung eines 

sich uber eine vorbestimmte Distanz zu einer einen Sen- 
der (2) und einen Empfanger (3) umfassenden Uberwa- 

chungseinrichtung {1) erstreckenden Schutzbereichs (5), 

bei dem von dem Sender (2) ein den Schutzbereich (5) ab- 

tastender Lichtstrahl ausgesandt und ein von einern tm 

Schutzbereich (5) befindlichen Objekt (7) zu dem Empfan- 
ger (3) reflektiener Lichtstrahl zur Entfernungsmessung 

zwischen diesen ausgewertet wird, dadurch gekennzeich- 

net, daG beim Abtasten des Schutzbereichs (5) die Detek- 

tion einer in Senderichtung des Lichtstrahls auSerhalb 

des Schutzbereichs (5) befindlichen Kontur (6) bei fehlen- 

dem Objekt (7) im Schutzbereich (5) dazu verwendet wird, 

em "freies Schutzfeld" anzeigendes Signal zu erzeugen! 
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Beschreibung 

Die Erfindung beirifft ein Verfahren zur optoelektroni- 
schen Uberwachung eines Schutzbereichs nach dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. 5 

Aus EP 0 520 247 Bl ist eine Ubenvachungseinrichtung 
fiir das beruhrungsJose Erfassen von in einem zu iiberwa- 
chenden Bereich befindlichen oder in diesen Bereich ein- 
dringenden Objekten bekannt, bei der der zu uberwachende 
Scbutzbereich von einer gegebenenfalls als Retrorefteklor 10 
ausgebildeten Referenzflache begrenzt ist, wobei die hier- 
von reflektienen Sendesignale definierte Hintergrundsignale 
bilden. Dabei wird in einer Einlernpbase aus dem Abstand 
der Referenzflache zum Sender/Empfanger eine obere und 
eine untere Toleranzgrenze berechnet und abgespeichert. 15 
Die aktuellen Abstandswerte werden mil den Sollwerten 
verglichen. Liegt ein Abstandswert auBerhalb der Toleranz- 
grenzen, so wird auf das Vorhandensein eines in den zu 
uberwachenden Bereich eingedrungenen Objekts geschlos- 
sen. Dies hat jedoch den Nachteil, daS die Referenzflache 20 
den Schutzbereich begrenzt, wobei auBerdem der Abstand 
zwischen der Uberwachungseinrichtung und der Referenz- 
flache bis auf einen Toleranzbereich festgelegt ist. Hier- 
durch laBt sich die Uberwachungseinrichtung beispiels- 
weise nicht auf in groSerem Umfang verfahrbaren Geraten 25 
verwenden. 

Aus DE 89 12 983 Ul ist eine Anordnung zur Raurnuber- 
wachung nach einem Radarahnlichen Irnpuls-Echo- Verfah- 
ren unter Verwendung von Ultraschall- oder Infrarotstrah- 
lung unter Ausnutzung des Doppler-Effektes bekannt, wo- 30 
bei ein Soll-Profil gespeichert wird, das beispielsweise bei 
der Uberwachung eines Kraftfahrzeuginnenraums durch die 
dort befindlichen Kopfstiitzen. Fensterholme und derglei- 
chen entsteht. Weicht das Soll-Profil von einem festgestell- 
ten Ist-Profil ab, etwa indem ein Gegenstand oder eine Per- 35 
son in den Schutzbereich gelangt, kann iiber eine Verglei- 
cherschaltung ein Alarmzustand signaLisiert werden. Auch 
hierbei wird somit eine feste Referenzkontur iiberwacht, die 
mil dem uberwachten Schutzbereich iibereinstimmt. So- 
lange die Abweichungen des Ist-Profiis unter einem Tole- 40 
ranzwert liegen, d. h. kein Alarmzustand vorliegt, wird das 
Soll-Profil entsprechend an sich andernde Umgebungsbe- 
dingungen wie auftretende Luftschlieren, die sich beispiels- 
weise infolge Sonneneinstrahlung ergeben, angepaBt. Hier- 
durch wird aber keine grundsatzliche Veranderung des Soil- 45 
Profils und dessen Ubereinstimmung mit dem uberwachten 
Schutzbereich emioglicht. 

In der Sicherheitstechnik ist es femer iiblich, Uberwa- 
chungseinrichtungen einzusetzen, die nach dem Arbeits- 
stromprinzip arbeiten, d. h. es wird StromfluB benotigt, um 50 
die Ausgange aktiv zu halten. Wird aber der StromfluB un- 
terbrochen, so werden die Ausgange inaktiv, wodurch ein si- 
cherer Zustand fur eine zu uberwachende Maschine od. dgl. 
erreicht wird. 

Bei optoelektronischen Uberwachungseinrichtungen 55 
wird das Arbeitsstromprinzip auf den Lichtweg ubertragen, 
d. h. da£ der Empf anger das vom Sender ausgesandte Licht 
empfangen muB, um die Ausgange aktiv zu halten. Wird 
vom Empfanger kein Licht detektiert, so werden die Aus- 
gange inaktiv geschaltet, um den sicheren Zustand der Ma- 60 
schine einzuleiten. Der Grund, weshalb der Empfanger kein 
Licht detektiert, kann u. a. folgende Ursachen haben: 

- Es befindet sich ein Objekt im Uberwachungsbe- 
reich (Lichtweg). 65 

- Der Sender oder der Empfanger ist defekt. 

- Die Verschmutzung der AbschluBscheiben ist zu 
hoch. 
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In jedem dieser FaUe werden die Ausgange inaktiv ge- 
schaltet, um einen sicheren Zustand der Maschine zu errei- 
chen. Bei Einweglichtschranken, Lichtgittem od. dgl. wird 
der Uberwachungsbereich festgelegt durch die Entfernung 
zwischen Sender und Empfanger, bei Refiexlichtschranken 
dagegen durch die Entfernung zwischen Sender/Empfanger 
und einem Reflektor. 

Bei Uberwachungseinrichtungen, die die vom Objekt re- 
flektierte Strahlung zur Auswertung der Objektentfernung 
(tastendes Prinzip) fur die Bereichsuberwachung verwen- 
den, kann das Arbeitsstromprinzip nicht angewandt werden. 
Befindet sich kein Objekt im Uberwachungsbereich, so wird 
auch kein Licht zum Empfanger reflektiert. Dadurch kann 
nicht von einem Fehlverhalten ausgegangen werden, wenn 
kein Licht vom Empfanger detektiert wird. Dadurch konnen 
die oben beschriebenen Fehlerursachen nicht automatisch 
zu einem sicheren Systemzustand fuhren. Um diese Fehler 
zu erkennen, mussen umfangreiche Tests durchgefuhrt wer- 
den. Dies betrifrt vor allem die Uberwachung der Ver- 
schmutzung der Frontscheibe sowie die Uberwachung der 
Alterung bzw. des Ausfalls von Sender und Empfanger. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem der Schutz- 
bereich nicht durch eine Referenzflache begrenzt und unab- 
hangig von einer solchen definierbar ist. 

Diese Aufgabe wird entsprechend dem kennzeichnenden 
Teil des Anspruchs 1 gelost: 

Hierbei wird von einem Sender einer optoelektronischen 
Uberwachungseinrichtung ein einen Schutzbereich peri- 
odisch abtastender Lichtstrahl ausgesandt und ein von ei- 
nem im Schutzbereich befindlichen Objekt zu einem Emp- 
fanger der Uberwachungseinrichtung reflektierter Licht- 
strahl zur Entfernungsmessung herangezogen. Beim jeweili- 
gen Abtasten des Schutzbereichs wird die Detektion einer in 
Senderichtung des Lichtstrahls auBerhalb des Schutzbe- 
reichs befindlichen Kontur bei fehlendem Objekt im Schutz- 
bereich dazu verwendet, ein "freies Schutzfeld" anzeigendes 
Signal zu erzeugen. Bei dieser Kontur kann es sich um eine 
beliebige Kontur handeln, die beispielsweise aus Wanden, 
Regalen. Maschinen od. dgl. gebildet wird. Wird vom Emp- 
fanger iiber eine bestimmte Zeit kein Licht detektiert, und 
zwar auch nicht von der umgebenden Kontur, so fuhrt dies 
dazu, daB ein "kein freies Schutzfeld" anzeigendes Signal 
erzeugt wird. Die Kontur begrenzt nicht den Schutzbereich 
flachenmaBig, vielmehr ist sie diesbezuglich unabhangig 
vom Schutzbereich. Hierbei kann sich die Kontur auch zeit- 
lich andern, ohne einen EinfluB auf die Uberwachung des 
Schutzbereichs zu haben. Eine Referenzflache, die den 
Schutzbereich begrenzt und gleichbleibende Hintergrundsi- 
gnale liefert, wird nicht benotigt. 

Der Schutzbereich kann sich bis an die Kontur erstrecken. 
er kann aber auch mit Abstand davor enden, so daB bei- 
spielsweise eine Person, die sich zwischen der Kontur und 
dem Schutzbereich aufhalt, nicht als im Schutzbereich be- 
findliches Objekt erfaBt wird. 

Die Detektionssicherheit eines im Schutzbereich befindli- 
chen Objektes braucht nicht durch umfangreiche Tests nach- 
gewiesen zu werden, sondern wird aufgrund des Auswerte- 
verfahrens gewahrleistet. Besondere MaBnahmen zur Uber- 
wachung der Frontscheiben verschmutzung der Uberwa- 
chungseinrichtung bzw. der Alterung oder des Ausfalls von 
Sender bzw. Empfanger der Uberwachungseinrichtung sind 
nicht notwendig. Hierdurch laBt sich somit trotz der Tatsa- 
che, daB nach dem tastenden Prinzip gearbeitei wird. ein 
entsprechend hoher Sicherheitslevel erreichen. 

Die Bereichsuberwachung selbst erfolgt hierbei iiber die 
ermittelte Objektentfernung, die iiber die Lichtlaufzeit oder 
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durch Triangulation besiimrnt werden kann. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind der nachfol- 
genden Beschreibung und den Unteranspriichen zu entneh- 
men. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den bei- 5 
gefiigten Abbildurigen dargestellten Ausfuhrungsbeispieis 
naher erlautert. 

Fig. 1 zeigt schemausch eine optoelekironiscbe Uberwa- 
chungseinrichtung. 

Fig. 2 und 3 zeigen jeweils eine Darstellung eines von ei- 10 
ner Uberwachungseinrichtung zu uberwachenden Schutzbe- 
reichs in zwei unterschiedlichen Ansichten in Draufsicht 
bzw. von der Uberwachungseinrichtung aus gesehen. 

Die in Fig. 1 dargestellte Uberwachungseinrichtung 1 
umfafit einen Sender 2 sowic einen Empfanger 3. Vorn Sen- 15 
der 2 wird ein aus getakteten kurzen Lichtimpulsen beste- 
hender Lichtstrahl einen vorbestimmten Raumwinkelbe- 
reich abtastend ausgesandt und bei entsprechender Refle- 
xion im Empfanger 3 detektiert. Ein die Lichdaufzeit vom 
Sender 2 zum Empfanger 3 reprasentierendes Signal wird 20 
erzeugt, das in einem Mikroprozessor 4 weiterverarbeitet 
werden kann. Ein die Amplitude des vom Empfanger 3 
empfangenen Lichtstrahls reprasentierendes Signal wird mit 
einem entsprechenden Sollwert verglichen. 

Durch entsprechende Wahl des Sollwerts fiir die Entfer- 25 
nungsrnessung, in dem Ausfuhrungsbeispiel der Lichtlauf- 
zeit, wird somit ein zu iiberwachender Schutzbereich 5 von 
der Uberwachungseinrichtung 1 iiberwacht. Irgendeine 
Kontur 6, die gleich oder groBer als der zu iiberwachende 
Schutzbereich 5 sein kann, sich auBerhalb des Schutzbe- 30 
reichs 5 befindet und ein Signal mit einer uber einem 
Rauschpegel liegenden Mindestamplitude liefert, wird 
durch einen vom Sender 2 ausgesandten. den Schutzbereich 
5 periodisch abtasienden Lichtstrahl erfaBt und uber die Ent- 
fernungsmessung als auBerhalb des Schutzbereichs 5 lie- 35 
gend erkannt. Dementsprechend wird dies dazu verwendet, 
ein "freies Schutzfeld" anzeigendes Signal an einem ent- 
sprechenden Ausgang 8 des Mikroprozessors 4 zu erzeugen. 

Ein Objekt 7, das in den Schutzbereich 5 eindringt und 
dessen reflektierter Lichtstrahl ein Signal mit einer uber dem 40 
Rauschpegel liegenden Mindestamplitude erzeugt, wird da- 
gegen in einer in den Schutzbereich 5 fallenden Entfernung 
geortet und als Storung angesehen. Am Ausgang 8 wird da- 
her ein "kein freies Schutzfeld" anzeigendes Signal erzeugt, 
das beispielsweise zum entsprechenden Schalten eines Re- 45 
lais verwendet wird, um einen sicheren Zustand einer zu 
uberwachenden Maschine od. dgl. einzuleiten. 

Bei einem Objekt 7, das in den Schutzbereich eindringt 
und dessen reflektierter Lichtstrahl kein Signal mit einer 
uber dem Rauschpegel liegenden Mindestamplitude er- 50 
zeugt, wird eine Storung gemeldet. Am Ausgang 8 wird da- 
her ein "kein freies Schutzfeld" anzeigendes Signal erzeugt. 

Dagegen wird ein Objekt 7, das sich in dem Bereich zwi- 
schen Schutzbereich 5 und Kontur 6 befindet bzw. in diesen 
Bereich eindringt, als zur Kontur 6 gehorig belrachtet, da 55 
der Sollwert bezuglich der Entfemung des Objektes 7 von 
der Uberwachungseinrichtung 1 uberschritten wird. In die- 
sem Fall wird ebenfalls ein "freies Schutzfeld" anzeigendes 
Signal erzeugt. 

Die Schutzbereichsuberwachung erfolgt somit uber die 60 
ermittelte Objektentfemung und ist nicht an die Kontur 6 zur 
Uberwachung der Detektionssicherheit gebunden. Der 
Schutzbereich 5 ist naturlich entsprechend dem MeBfehler 
der Entfernungsmessung durch einen Toleranzabschnitt 9 
begrenzt. 65 

Anstelie eines Senders 2, der den Schutzbereich 5 peri- 
odisch abtastet, kann auch ein Sender verwendet werden, 
der den Schutzbereich "ausleuchtet", beispielsweise ein Ar- 



ray aus Laserdioden oder eine andere Lichtquelle, wobei 
dann als Empfanger ein CCD-Array verwendet wird, uber 
den aucb die Kontur 6 aufgenommen wird. Das von dem 
CCD- Array erhaltene Bild wird abgetastet und, wie vorste- 
hend beschrieben, ausgewertet. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur optoelektronischen Uberwachung ei- 
nes sich uber eine vorbestimmte Distanz zu einer einen 
Sender (2) und einen Empfanger (3) umfassenden 
Oberwachungseinrichtung (1) erstreckenden Schutzbe- 
reichs (5), bei dem von dem Sender (2) ein den Schutz- 
bereich (5) abtastender Lichtstrahl ausgesandt und ein - 
von einem im Schutzbereich (5) befindlichen Objekt 
(7) zu dem Empfanger (3) reflekuerter Lichtstrahl zur 
Entfernungsmessung zwischen diesen ausgewertet 
wird, dadurch gekeanzeichnet, daB beim Abtasten 
des Schutzbereichs (5) die Detektion einer in Sende- 
richtung des Lichtstrahls auBerhalb des Schutzbereichs 
(5) befindlichen Kontur (6) bei fehlendem Objekt (7) 
im Schutzbereich (5) dazu verwendet wird, ein "freies 
Schutzfeld" anzeigendes Signal zu erzeugen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei fehlender Kontur nach einer bestimmten 
Zeit ein "kein freies Schutzfeld" anzeigendes Signal er- 
zeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Entfernungsmessung uber eine Licht- 
laufzeitmessung vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Entfernungsmessung uber eine Trian- 
gulationsmessung vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schutzbereich (5) peri- 
odisch durch den vom Sender (2) ausgesandten Licht- 
strahl abgetastet wird. 
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